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Менее века прошло с того дня как академик В.И. Вернадский сделал основополагающий до-
клад о связи химического строения земной коры, рассеянных элементов (микроэлементов, МЭ) и 
состояния здоровья животных и человека. Однако период научной автаркии продолжается до сих 
пор. 
Живой организм – сложная динамическая полилигандная и полиметаллическая система, для 
функционирования которой необходимо поддержания металло-лигандного гомеостаза, по сред-
ством поступления необходимого количества микро- и макронутриентов экзогенно, из среды оби-
тания живого организма.  
В связи с тем, что все в биосфере взаимосвязано посредством общей пищеварительной цепи, 
это дает основание полагать, что фиксирование дефицита, избытка и дисбаланса МЭ в ее звеньях 
является одним из приоритетных направлений как в сфере сельскохозяйственной, так и социаль-
но-экономической. Кроме этого, обосновано и доказано, что заболевание экономически выгоднее 
профилактировать, чем его лечение. 
Последнее подтверждается и тем, что эффективная профилактика элементозных заболеваний 
животных имеет не только экономический аспект, но и важное социальное значение, поскольку 
способствует обогащению продуктов убоя животных таким эссенциальным (жизненно необходи-
мыми) для человека МЭ как селен, йод, цинк и т.д. На сколько актуальна данная проблема, пока-
зывают авторы работы [1, с. 34-45.]. Согласно которой фактическое среднесуточное поступление 
такого МЭ как, селена в организм жителей республики составляет 9,9-14 мкг/сутки, т.е. в 3,8-5 раз 
ниже рекомендованных норм, что может предрасполагать к появлению таких заболеваний как бо-
лезнь Кешана (эндемическая кардиомиопатия) и Кашина-бека (эндемическая остеопатия). 
На протяжении 2006-2010 гг. нами проведены исследования по изучению состояния белкового, 
углеводного, витаминного и минерального обменов в организме крупного рогатого скота. 
Работа выполнена в отделе токсикологии и незаразных заболеваний сельскохозяйственных жи-
вотных РУП «Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского», ГУ «Белорус-
ский государственный ветеринарный центр» и в скотоводческих хозяйствах республики. 
В течение 2006-2010 гг., ежегодно для этих целей исследовалось более 200 000 проб крови ко-
ров. 
Аналитические исследования в изучаемых биологических объектах выполнены по общеприня-
тым и гостированным методикам: определения содержания железа, меди, цинка и марганца в кор-
мах крови проводили атомно-абсорбционным методом, селена – атомно-эмиссионным методом на 
спектрометре IRIS Interpid II XDL DUO; витамины в соответствии с методами предложенными в 
справочном пособии [4, с. 133-139.]. 
Статистическую обработку результатов исследований проводили с использованием компью-
терной программы StatBiom 2720. 
Анализ полученных результатов показал, что у большинства обследованных животных выяв-
лены метаболитические нарушения, в основе которых, лежат недостаточное и дефицитное состоя-
ние обеспеченности по ряду важнейших показателей. Так, количество витаминов стабильно нахо-
дилось на низком уровне в течение всех лет. Число проб крови с низким содержанием каротина 
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составило 30,4-41,7%, витамина А – 9,69-75,5%, витамина Е – 44,8-54,5%. Наиболее низкие уровни 
содержания витаминов в крови выявлены в зимне-стойловый период. 
Выявленные нарушения метаболизма витаминов напрямую связаны с использованием кормов, 
низкокачественных по содержанию витаминов.  При этом, возникающее обеднение организма жи-
вотных витаминами в зимне-стойловый период не всегда восстанавливается летом, к началу по-
следующего зимне-стойлового периода. 
Рационы животных не в полной мере обеспечены питательными веществами под необходимую 
продуктивность, что и находит свое отражение в том, что доля животных с низким уровнем в кро-
ви общего белка составляет 13,8-21,8%, глюкозы – 21,6-33,5%. Данные о низком уровне щелочно-
го резерва у 11,3-16,4% животных свидетельствуют об имеющем место ацидотическом состоянии 
животных  вследствие преобладания в рационе кислых эквивалентов и использования низкосорт-
ных кормов. 
Нарушения минерального обмена выявлены повсеместно. При этом, число проб крови с низким 
уровнем макроэлементов составило по кальцию – 19,1-25,7%, фосфору – 10,8-15,3%, магнию – 
15,0-57,1%. Наиболее значительные нарушения минерального обмена выявлены в отношении 
важнейших микроэлементов. Число проб с содержанием микроэлементов выше нормы составило 
по железу – 0,5-8,5%, по меди – 0,5-5,9%, цинку – 0,9-6,9%. Число проб с низким содержанием 
железа составило – 4,85-35,0%, меди – 22,4-87,1%, цинка – 41,6-72,7%, марганца – 81,2-100,0%, 
кобальта – 33,9-100,0%.  
Очевидно, что низкое содержание микроэлементов в кормах, наряду с природными (территория 
Беларуси относится к биогеохимической провинции с дефицитом в почвах и растениях всех эс-
сенциальных элементов), обусловлено также и антропогенными факторами, снижающими поступ-
ление микроэлементов в растениеводческую продукцию [2, 53 с.].  
Известно, что известкование почв способствует переходу меди, цинка, марганца, кобальта в 
менее доступные для растений формы [3, с.121-128.]. Рост урожайности, обусловленный повы-
шенным применением макроэлементов, способствует снижению концентрации микроэлементов в 
продукции за счет «эффекта биологического разбавления». В свою очередь, с ростом продуктив-
ности животных за счет увеличения массы скармливаемых кормов потребность животных в био-
элементах возрастает на столько, что низкий уровень их в кормах не может удовлетворить воз-
росшие потребности животных. Это приводит к нарушению минерального обмена в организме 
животных. 
Результаты исследований показывают, что практически у абсолютного большинства животных 
выявлены низкие уровни всех исследованных жизненно необходимых микроэлементов, что обу-
словливает возникновение заболеваний в виде полигипомикроэлементозов. 
Одним из негативных последствий несбалансированного питания стельных коров по содержа-
нию питательных и биологически активных веществ является их низкая иммунная реактивность, 
что приводит к рождению молодняка с низким уровнем иммуноглобулинов. Так, число проб с 
низким уровнем иммуноглобулинов составляет – 31,3-39,7%. 
Таким образом, выявленные нарушения состояния обмена веществ животных указывают на не 
полноценность и несбалансированность минерального питания животных, что в свою очередь, 
зависит от содержания биоэлементов в цепи почва-растения-корма-животные. И как результат по-
лучение неполноценной животноводческой продукции, не восполняющей необходимое количе-
ство эссенциальных МЭ. Это в итоге приводит к элементозной патологии у людей. 
Из вышеприведенного следует отметить, что раннее выявление патологии в начальных звеньях 
данной цепи позволит своевременно диагностировать и предотвращать дефицит, избыток и дисба-
ланса МЭ, купируя в корне проблему элементозной патологии у людей, проживающих на таких 
территориях, давая возможность получать полноценные продукты питания. 
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XX век характеризовался быстрым ростом населения (численность его на планете за столетие 
увеличилась в 3 раза) и потребления материальных и энергетических ресурсов. Вместе с тем мас-
штабы производства за аналогичный период в мире увеличились в 20 раз [1, с. 12-20]. Такая ситу-
ация характеризуется серьезной  проблемой –  ограниченности природных ресурсов. Помимо не-
достатка  ресурсов, опасность кроется в последствиях производственного процесса для общества 
на всех уровнях территориального распространения (вплоть до глобального). 
Увеличивающееся техногенное воздействие на человека и среду его обитания продемонстриро-
вало потребность в контроле над производством; минимизации наносимого ущерба окружающей 
среде как в национальном, так и региональном масштабах.  
Объектом данного исследования являетсятрансграничное загрязнение окружающей среды, 
предметом исследования – основные инструменты регулирования трансграничного загрязнения 
окружающей среды; международные соглашения в области охраны окружающей природной среды 
и трансграничного переноса. 
Целью работы является исследование проблемы трансграничного загрязнения окружающей 
среды с применением теории игр. При выполнении работы использовались следующие методы 
исследования: аналитический, экономико-статистический, расчетно-конструктивный, моделиро-
вание. 
Трансграничное загрязнение окружающей среды представляет собой отрицательный внешний 
эффект, субъектами которого являются одна и более стран. Особенностью  трансграничных  эко-
логических  систем  является  способность  перемещать  загрязнения  между  странами (т.е. через 
границы государств). Для регулирования  трансграничного  загрязнения окружающей среды  при-
меняются инструменты интернализации внешних эффектов (т. е. превращение ущерба посторон-
них субъектов во внутренние издержки эмитентов) в виде платежей  заинтересованных  сторон [3, 
с. 41-49]. Основным подходом к интернализации являются переговоры заинтересованных сторон с 
акцентом на использовании рынка лицензий в международном масштабе. Проблема переговоров 
исследуется в разнообразном контексте и преимущественно с использованием инструментария 
теории игр. В рамках такого подхода рассматривается два варианта решения проблемы трансгра-
ничных загрязнений. В первом случае каждая страна действует изолированно, не учитывая  инте-
ресы  других  стран,  то  есть,  не  принимая  во  внимание трансграничное загрязнение. Такое ре-
шение принято называть некооперативным. Во втором случае страны действуют сообща, добива-
ясь взаимоприемлемого решения, которое называют кооперативным. 
Проблема защиты атмосферы тесно соприкасается с проблемой трансграничного переноса 
промышленных выбросов на большие расстояния. В глобальном масштабе расстояния переноса 
примесей невелики, однако в густонаселенных районах они достаточны для того, чтобы выбросы 
одних стран наносили ущерб соседним странам. На международном правовом уровне проблема 
охраны атмосферного воздухаот загрязнения впервые была урегулирована в 1979 году Конвенцией о 
трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния – многосторонним соглашением, со-
держащим общие обязательства государств по контролю за загрязнением, обмену информацией о 
состоянии окружающей среды, взаимным консультациям, мониторингу атмосферного воздуха, 
оценке трансграничного воздействия. Для Республики Беларусь проблема принятия существую-
щих международных конвенций и соглашений, касающихся предотвращения загрязнения окру-
жающей среды, актуальна и в настоящее время. 
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